











題目  角度分解 EELS で分析するナノ光学材料の伝搬モード 
 




が試みられている。角度分解 EELS では、SPP 等の伝搬モードに移送される運動量が、入
射電子の散乱角に比例することを利用し、励起される伝搬モードのエネルギーと波数の分
散関係を測定することができる。本研究では、透過型電子顕微鏡(TEM)を用いて、角度分









３章 実験手法：透過型電子顕微鏡(TEM)と EELS 
 本研究では、TEM(JEM-9980 TKP1)を加速電圧 200 kV で用い、角度分解 EELS 実験を
中心とした伝搬モード分析を行った。高角度分解能と長いカメラ長を得るために、Midgley
の手法を用いた。 
４章 Si 薄片の Čerenkov 導波モード 















５章 Al/SiO2/Al 多層膜の SPP 結合モード 
金属薄膜では、両界面の SPP 同士のカップリングにより、短距離伝搬(SR)モードと長距





は LR モードにも生じる。本研究では Al/SiO2/Al 積層構造において、これまで測定されて
こなかった計 4 つの SPP 結合モードの分散関係を角度分解 EELS で実測することを試みた。










顕微鏡(STEM)を用いた EELS 実験により SPP 共鳴の励起確率分布が取得された。彼らは
さらに励起確率分布から Ag ナノアンテナの SPP の分散関係を導いた。しかしながら、Ag
ナノアンテナが長くなると、伝搬距離の短い高エネルギーの SPP は共鳴することができな
くなるため、他の手法による分析が必要となる。本研究では、比較的長い 2.5 μm の長さの
Ag ナノアンテナの SPP の分散関係を角度分解 EELS で測定したところ、2.6 eV までの分
散関係を取得することができた。さらに SPP 共鳴を起こすような数 100 nm 程度の短い Ag
ナノワイヤの SPP の分散関係を STEM-EELS で測定し、比較したところ、分散関係は長
さに依存しないことが実験的に明らかとなった。 
７章 まとめと今後の課題 
 本研究により、角度分解 EELS は導波路中の光や SPP の分析に有効であることが実証さ
れた。５章で述べた多層膜構造における SC-LR モードを分析できる条件を検討すること等
が今後の課題として挙げられる。 
